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Työn aiheena oli kunnossapidon tietojärjestelmän päivittäminen ja ennakkohuol-
tosuunnitelman laatiminen. Tavoitteena oli päivittää Kontiotuote Oy:n Pudasjär-
ven tehtaan ARROW Maint -kunnossapidon tietojärjestelmä, laatia ennakko-
huoltosuunnitelmat kolmelle salvoslinjalle ja selvittää tarvetta erotella operaatto-
reiden ja mekaniikka-asentajien tekemiä kunnossapidon toimenpiteitä. 
  
Tietojärjestelmän päivitys toteutettiin tutkimalla valmistajien laitedokumentteja, 
selvittämällä laitedokumenttien vastaavuus todellisuudessa ja perehtymällä AR-
ROW Maint -kunnossapidon tietojärjestelmän käyttöön ja muokkaamiseen. Tär-
keimpänä tehtävänä oli laatia laitekortistot kolmelle salvoslinjalle ja yhdelle ke-
vythirsilinjalle ja ottaa varasto-ohjelma käyttöön. Ennakkohuoltosuunnitelmien 
laadinnassa käytettiin avuksi valmistajien laitedokumentteja, mekaniikka-asen-
tajien kokemusta ja yleistä tietämystä laitteista. Operaattoreiden ja mekaniikka-
asentajien työtehtävien erottelussa pohdittiin tehtaalla vallinnutta tilannetta ja 
tarvetta muutoksille. Työn toteutuksessa työvaiheiden järjestyksellä ei ollut 
suurta merkitystä, vaan päätavoitteena oli saada tavoitellut toimenpiteet suori-
tettua. 
 
Työn tuloksena saatiin aikaan toimintakykyisempi kunnossapidon tietojärjes-
telmä tukemaan päivittäisiä kunnossapidon tehtäviä. Ennakkohuoltosuunnitel-
mat tukevat huoltojen säännöllisyyttä, oikeellisuutta ja toteutuksen seuraamista 
työaikataulun avulla. Työssä opastettiin salvoslinjoista vastuullinen mekaniikka-
asentaja käyttämään ohjelmaa muutosten jälkeen. Tulevaisuudessa tehtyjen 
päivitysten pohjalle on mahdollista laajentaa päivitykset koskemaan koko tuo-
tantoa. Töiden erottelussa mekaniikka-asentajien ja operaattoreiden välillä pää-
dyttiin jatkamaan entisen tavan mukaan, sillä operaattorit suorittavat käytönai-
kaista kunnonvalvontaa ja tekevät tehokkaasti työpyyntöjä tietojärjestelmään. 
 
 
Asiasanat: kunnossapito, kunnossapidon tietojärjestelmä, ennakkohuoltosuun-
nitelma, laite 
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1 JOHDANTO 
Opinnäytetyön tavoitteena on päivittää ARROW Maint -kunnossapidon tietojär-
jestelmän laitetiedot Kontiotuote Oy:n halliin numero 25, laatia ennakkohuolto-
suunnitelmat salvoslinjoille 2, 7 ja 8 ja päivittää linjojen laitetiedot tietojärjestel-
mään. Lisäksi tavoitteena on ottaa käyttöön tietojärjestelmän varastojärjes-
telmä. Kontiotuotteella on ollut ARROW Maint -kunnossapidon tietojärjestelmä 
käytössä vuodesta 2010 lähtien. Tietojärjestelmän päivittäminen on tullut ajan-
kohtaiseksi uuden tuotantolinjan myötä ja tarpeesta ja mahdollisuudesta hyö-
dyntää tietojärjestelmää aiempaa tehokkaammin. 
Hallissa numero 25 toimii Hundegger-linja, joka on käyttöönotettu vuonna 2014. 
Hallin laitteet on valmistettu 2008. Kunnossapidon tietojärjestelmään laaditaan 
linjan koneiden laitehierarkia ja konekortit, jotka edesauttavat huoltotoimenpitei-
den suorittamista ja varaosien tilaamista. 
Salvoslinjat 2 ja 7 sijaitsevat vuonna 2003 käyttöönotetussa hallissa ja salvos-
linja 8 vuonna 2011 käyttöönotetussa hallissa. Linjoille ei ole olemassa aiemmin 
laadittua ennakkohuoltosuunnitelmaa, joten laadittavan suunnitelman avulla 
pystytään ennaltaehkäisemään tuotannon pysäyttäviä vikoja, vähentämään vi-
kaantumisen todennäköisyyttä ja määrittämään ennalta huoltotoimenpiteiden 
kustannukset, ajankohdat ja toistuvuus.  
Ennakkohuoltosuunnitelma laaditaan laitteen valmistajien ohjeiden ja linjojen 
käytön aikana saatujen havaintojen perusteella. Ennakkohuoltosuunnitelma 
saadaan osaksi ARROW Maint -kunnossapidon tietojärjestelmää, ja sen täysi-
määräinen hyödyntäminen mahdollistaa tehokkaamman ja taloudellisemman 
kunnossapidon. Ennakkohuoltosuunnitelman laadinnassa on lisäksi tavoitteena 
eritellä operaattoreiden ja kunnossapidon suorittamat toimenpiteet, jotta ennak-
kohuoltosuunnitelman pohjalta voitaisiin myös määrittää käytettävien kunnossa-
pitoresurssien määrä linjakohtaisesti. 
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2 KONTIOTUOTE OY 
2.1 Yhtiö 
Kontiotuote Oy on maailman suurin hirsirakennusten valmistaja. Kontiotuote on 
teollisen hirsirakentamisen markkinajohtaja Suomessa, ja sen tuotantoon kuulu-
vat hirsihuvilat, saunat, piharakennukset ja aitat. Vuodessa Kontiotuote tuottaa 
yli 2 000 hirsirakennusta. Kontiotuote on osa PRT-Forest-konsernia, jonka toi-
mialoihin kuuluvat mekaaninen puu- ja rakennustarviketeollisuus ja pientaloteol-
lisuus. Muita konsernin tuotemerkkejä ovat esimerkiksi Jukka-talo ja Lappli-Ta-
lot, jotka ovat kuitenkin integroitumassa osaksi PRT-Forest-talonrakennusta. 
Kuvasta 1 nähdään Kontiotuotteen hallinta Suomen hirsitoimittajana.(1.) 
 
KUVA 1. Hirsitoimittajien liikevaihdot Suomessa euroina 2014 (1) 
Kontiotuote tunnetaan vakavaraisena ja luotettavana yhteistyökumppanina, joka 
on teollisen hirsirakentamisen pioneerina kehittänyt tuoteideoita, rakenneratkai-
suja ja -patentteja edistäen hirsirakentamista maailmanlaajuisesti. Kontiotuot-
teella on vientikohteita noin 20 maassa, joista nykyvuosina tärkeimpinä ovat ol-
leet Venäjä, Japani ja Ranska. Osoituksena Kontiotuotteen toimituskyvystä on 
esimerkiksi Lillehammerin olympiakylä. (1.) 
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2.2 Kontiotuotteen historia 
Kontiotuote on alkujaan Timo Tiirolan vuonna 1972 perustama sahalaitos. Timo 
Tiirola oli kuorma-autonkuljettaja, joka hankki eläköityvältä sahurilta kenttäsirk-
kelin talonrakennuspuita sahauttaessaan. Tämän myötä hän ryhtyi sahuriksi, ja 
tästä Kontiotuotteen toiminta sai alkunsa. (2.) 
Sahaustoiminnan laajetessa nopeasti Pohjoismaihin alkoi sen myötä Kontiotu-
pien valmistus vuonna 1975, ja seuraavana vuonna yritys nimettiin Pudasjärven 
Sahatuote Tiirola Ky:ksi. Toimitukset laajenivat Pohjoismaiden lisäksi myös 
Keski-Eurooppaan jo 1970-luvun lopulla. Hirsihuviloiden lisäksi menestyviä 
myyntiartikkeleita olivat sisustuspaneelit ja lattialaudat. (3.) 
Nimi vaihdettiin Kontiotuote Ky:ksi vuonna 1981, ja osakeyhtiöksi Kontiotuote 
kirjautui vuonna 1982. Markkinoinnissa panostettiin vahvasti Norjan markki-
noille, jolloin perustettiin Norjaan oma tytäryhtiö Kontio Norge A/S. Kontion oma 
sahaustoiminta lopetettiin väliaikaisesti vuonna 1986, jolloin vanha saha todet-
tiin kilpailukyvyttömäksi ja pyöröhirsihuviloiden ja kappaletavaratalojen valmis-
tus aloitettiin. Sahaustoiminnan käynnistäminen uudestaan vuonna 1990 oli 
merkittävä muutos Kontion toimintaan. (3.)  
Toiminta Norjassa loppui vuonna 1989 ja Japani nousi suurimmaksi vienti-
maaksi. Samaan aikaan elettiin suurta nousukautta ja laskutus nousi ennätyk-
sellisesti yli 100 miljoonan markan. Suunnittelu muuttui tietokonepohjaiseksi, 
mikä muutti toimintatapoja rakennusten suunnittelussa. (3.) 
Maailmanlaajuisen laman iskiessä vuonna 1991 myös Kontiotuote joutui teke-
mään muutoksia toiminnassaan ja vähentämään henkilöstöään. Lamasta selviy-
tyäkseen Kontiotuote panosti tuotannon automatisointiin ja yleisen kustannuste-
hokkuuden parantamiseen. Vuonna 1996 aloitettiin liimahirsien valmistus, ja sa-
mana vuonna Kontiotuote Oy tunnustettiin jo maailman toiseksi suurimmaksi 
hirsivalmistajaksi. 2000-luvulla Kontiotuote on keskittynyt tarjoamaan kokonais-
valtaista palvelua hirsirakentamiseen ja tehostanut toimintaansa automatisoi-
malla ja uusimalla tuotantolinjojaan. Uusilla tuotantolinjoilla tuotantokapasiteet-
tiä on saatu lisättyä huomattavasti. (3.) 
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Tällä hetkellä rakentaminen on Suomessa ennätyksellisen vähäistä (4). Lisäksi 
Venäjän talouspakotteet ja heikko rupla ovat tyrehdyttäneen Venäjän viennin lä-
hes kokonaan. Tämän seurauksena Kontiotuote on joutunut sopeuttamaan toi-
miaan irtisanomisilla ja lomautuksilla. Samaan aikaan toimintaa pyritään kuiten-
kin kehittämään ja olemaan innovatiivinen hirsirakennusten valmistaja. Kontio-
tuote on toimillaan edistänyt hirren käyttämistä rakennusmateriaalina julkisessa 
rakentamisessa Pudasjärven kaupungin toimiessa eräänlaisena pioneerina hir-
ren käyttämisessä julkisissa rakennuksissa. Esimerkkinä tästä ovat Pudasjär-
velle valmistuva maailman suurin hirsikoulukampus ja useat muut toteutetut ja 
suunnitellut julkiset hirsirakennukset. (5.) 
2.3 Kontiotuotteen tuotanto 
Kontiotuote valmistaa hirret raakapuusta aina rakennusvalmiiksi asti. Hirren tuo-
tantoprosessi voidaan kuvata kuvan 2 mukaisella tavalla. 
 
KUVA 2. Hirren valmistusprosessi 
Raaka-aineessa suositaan pohjoisessa kasvanutta, tiukkasyistä puuta. Ennen 
sahausvaihetta muut mitataan ja lajitellaan. Sahausvaiheessa raaka-aine saha-
taan sahatavaraksi tuotantoa varten ja rimoitetaan nipuiksi kuivaamista varten. 
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Kuivaamossa sahatavara kuivataan, jolloin sen laatu pyritään saamaan mahdol-
lisimman hyväksi jatkojalostamista varten. 
Kuivausprosessin jälkeen sahatavara päätyy jalostettavaksi sille suunnitellun 
käyttötarkoituksen pohjalta. Kuivauksen jälkeen sahatavara voidaan esimerkiksi 
ohjata sormijatkettavaksi lamelleiksi eli liimahirsiaihioihin käytettäväksi puutava-
raksi. Sormijatkoksella sahatavarasta lajitellaan laadun perusteella lamelleiksi 
kelpaava sahatavara, josta jatketaan joko pinta- tai välilankkuja. Sormijatkos si-
sältää sahatavaran katkomisen, sormijatkospinnan työstämisen, liimaamisen ja 
puristamisen, minkä jälkeen yleensä 11,4 tai 12,1 metriä pitkiksi jatketut lamellit 
niputetaan.  
Sormijatkamisen jälkeen lamellit menevät liimaukseen. Liimauksessa lamel-
leista tehdään lamellihirsiaihioita liimaamalla niitä päällekkäin. Liimaus suorite-
taan joko yhdellä tai kahdella työkierrolla riippuen tavoitellun hirsiaihion koosta. 
Ennen liimausta sormijatketut lamellit höylätään määrättyihin mittoihin. Höyläyk-
sen jälkeen lamellit liimataan. Liimausvaiheessa höylätyn lamellin pintaan ruis-
kutetaan liimaa. Liimoittimen jälkeen lamellit menevät pinontaan ja siitä puristi-
meen. Yhteen puristukseen mahtuu noin 7 - 15 liimattua hirsiaihiota. Tarvittavan 
puristusajan kuluttua aihiot puretaan puristimesta ja ne ajetaan pinontaan, 
minkä jälkeen niihin merkitään tarvittavat tiedot jäljittämistä, varastointia ja jatko-
työstämistä varten.  
Seuraavaksi lamellihirsiaihiot menevät höylälle, jossa aihiot höylätään määrät-
tyihin mittoihin ja muotoihin. Höylätyt aihiot ovat valmiita salvottaviksi. Salvo-
malla aihioihin työstetään tarvittavat muodot ja piirteet, jotta hirsi olisi valmis ra-
kennustarkoitusta varten. Salvomisen jälkeen hirret ovat valmiita pakattaviksi ja 
toimitettaviksi asiakkaille. Työkierron aikana raaka-aineesta valmiiksi hirreksi ta-
pahtuu lisäksi laadunvalvontaa erilaisten koestuksien, mittauksien ja silmämää-
räisten tarkastuksien avulla.  
Lamellihirsien lisäksi Kontiotuote valmistaa höylähirttä, karapuita, paneeleja ja 
kattoristikoita. Kontiotuote tarjoaa myös rakennuksen pystytyspalvelua. Kon-
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tiotuotteella on oma suunnittelu- ja tuotekehitysosastonsa, joiden avulla Kontio-
tuote pystyy tarjoamaan kokonaisvaltaista palvelua aina suunnittelusta avainten 
luovutukseen asti asiakkaan toiveiden mukaisesti. 
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3 TEOLLINEN KUNNOSSAPITO 
Kunnossapito määritellään SFS-EN 13306 -standardin mukaan siten, että kun-
nossapito koostuu kaikista kohteen elinajan aikaisista teknisistä, hallinnollisista 
ja liikkeenjohdollisista toimenpiteistä, joiden tarkoituksena on ylläpitää tai pa-
lauttaa kohteen toimintakyky sellaiseksi, että kohde pystyy suorittamaan vaadi-
tun toiminnon. Kunnossapidon tarkka määrittäminen on kuitenkin vaikeaa käy-
tännön tasolle. (6, s. 14.) 
John Moubray on esittänyt kunnossapidolle määritelmän tavoitteina, jotka var-
mistavat tuotantovälineiden toiminnan niiden koko elinkaaren aikana. Näitä ta-
voitteita ovat varmistaa omistajien, käyttäjien ja yhteiskunnan tyytyväisyys, va-
lita ja käyttää kaikkein sopivimpia kunnossapidon menetelmiä, joilla hallitaan 
tuotantovälineiden vikaantumista ja vikaantumisen seurauksia. Lisäksi tavoit-
teena on saada kaikkien kunnossapitoon vaikuttavien ihmisten aktiivinen tuki 
kunnossapidon toimille. (6, s. 14.) 
Perinteisen käsityksen mukaan kunnossapidon on ymmärretty olevan vikojen 
korjausta. Nykyaikaisen käsityksen mukaan kunnossapito on kuitenkin käyttö-
omaisuuden tuottokyvyn ylläpitämistä ja säilyttämistä. Lisäksi kunnossapitoon 
voidaan määritellä kuuluvaksi seuraavat asiat: 
• laitteen toimintakunnon ylläpitäminen 
• oikeiden käyttöolosuhteiden noudattaminen 
• palauttaminen alkuperäiseen kuntoon 
• suunnitteluheikkouksien korjaaminen 
• käyttö ja kunnossapitotaitojen kehittäminen. 
Muita kunnossapidon tehtäviin sisällytettäviä toimenpiteitä ovat myös koneiden 
luotettavuuden ja käytettävyyden hallinta. (6, s. 11–12.) 
Kunnossapito jaetaan standardin SFS-EN 13306 mukaan ehkäisevään ja kor-
jaavaan kunnossapitoon. Ehkäisevä kunnossapito sisältää kuntoon perustuvan 
kunnossapidon ja jaksotetun kunnossapidon. Korjaava kunnossapito sisältää 
siirretyn ja välittömän kunnossapidon, kuten kuvasta 3 nähdään. (6, s. 43.) 
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KUVA 3. Kunnossapidon päälajit SFS-EN 13306 mukaan (6, s. 43) 
3.1 Kunnossapidon lajit 
Kunnossapitolajit voidaan erotella toisistaan standardia SFS-EN 13306 mukail-
len taulukon 1 esittämällä tavalla. 
TAULUKKO 1. Kunnossapitotyypit ja strategiat SFS-EN 13306 -standardia mu-
kaillen (6, s. 46–47) 
Ehkäisevä kunnossapito 
(Preventive Maintenence, 
PM) 
Ehkäisevää kunnossapitoa tehdään säännöllisin 
välein tai asetettujen kriteerien täyttyessä. Tavoite 
on vähentää rikkoontumisen mahdollisuutta tai 
toimintakyvyn heikkenemistä. 
Jaksotettu kunnossapito 
(Scheduled Maintenance) 
Ehkäisevää kunnossapitoa, jossa tehtävien jak-
sottaminen perustuu aikatauluun tai työjaksojen 
lukumäärään 
Jaksotettu kunnostami-
nen 
(Predetermined Mainte-
nance) 
Ehkäisevää kunnossapitoa, jaksotus perustuu ka-
lenteriaikaan tai käytön määrään. Koneen kunto 
ei vaikuta tehtäviin toimenpiteisiin. 
                      (jatkuu) 
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TAULUKKO 1. (jatkuu) 
Kuntoon perustuva kunnossapito 
(Condition Based Maintenance) 
Ehkäisevää kunnossapitoa, jossa 
seurataan kohteen suorituskykyä tai 
suorituskyvyn parametreja ja toimi-
taan havaintojen mukaisesti. Seu-
ranta voi olla aikataulutettua, jatkuvaa 
tai vaadittaessa tehtävää. 
Ennakoiva kunnossapito 
(Predictive Maintenance) 
Kuntoon perustuva kunnossapito, 
joka perustuu niiden tekijöiden tark-
kailuun ja analysointiin, jotka kuvaa-
vat kohteen suorituskyvyn heikkene-
mistä. Joskus käytetään myös termiä 
ennustava kunnossapito. 
Korjaava kunnossapito 
(Corrective Maintenance) 
Korjaavaa kunnossapitoa, joka suori-
tetaan vikaantumisen havaitsemisen 
jälkeen. Tarkoitus on palauttaa toi-
mintakunto. 
Etäkunnossapito 
(Remote Maintenance) 
Kauko-ohjattu kunnossapito, joka teh-
dään siten, että kunnossapitohenkilö-
kunta ei ole suoraan tekemisissä koh-
teen kanssa. 
Siirretty kunnossapito 
(Deferred Maintenance) 
Viivästettyä korjaavaa kunnossapitoa, 
joka suoritetaan vikaantumisen ha-
vaitsemisen jälkeen viivästettynä. 
Välitön kunnossapito 
(Immediate Maintenance 
Korjaavaa kunnossapitoa, joka suori-
tetaan heti vian havaitsemisen jäl-
keen, jotta vältytään hyväksymättö-
miltä seurauksilta. 
                      (jatkuu) 
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TAULUKKO 1. (jatkuu) 
Lähikunnossapito 
(On Site Maintenance) 
Kunnossapitoa, joka suoritetaan koh-
teen luona. 
Käynninaikainen kunnossapito 
(On Line Maintenance) 
Kunnossapitoa, joka tapahtuu konei-
den käynnin aikana. 
Käyttäjän suorittama kunnossapito 
(Operator Maintenance) 
Koneen käyttäjän eli operaattorin 
suorittamaa kunnossapitoa. 
 
Kunnossapidosta voidaan myös erottaa viisi lajia, joihin useimmat taulukossa 1 
luetelluista lajeista voidaan lukea kuuluviksi. Lajeja ovat huolto, ehkäisevä kun-
nossapito, korjaava kunnossapito, parantava kunnossapito ja vikojen ja vikaan-
tumisen selvittäminen. (6, s. 41.) 
3.1.1 Korjaava kunnossapito 
Korjaavan kunnossapidon keinoin korjataan jo vikaantunut osa tai komponentti. 
Korjaavan kunnossapidon avulla voidaan laskea osille ja komponenteille niiden 
elinaika eli aika osan tai komponentin käyttöönotosta sen käytöstä poistoon. 
Korjaavaan kunnossapitoon kuuluu seuraavat toimet: 
• vian määrittäminen (trouble shooting) 
• vian tunnistaminen (fault recognition) 
• vian paikallistaminen (fault localization) 
• korjaus (repair) 
• väliaikainen korjaus (temporary repair) 
• toimintakuntoon palauttaminen (restoration). (6, s. 43–44.) 
 
Korjaava kunnossapito on joissakin tapauksissa normaali menettelytapa. Esi-
merkiksi vikaantunut hehkulamppu vaihdetaan vasta sen rikkoutumisen jälkeen. 
Hehkulampun vaihtoa ei mielletä korjaavan kunnossapidon toimeksi vaan nor-
maaliksi menettelytavaksi. Vaarana on, että samanlainen toimintamalli voi olla 
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käytössä myös suuremman merkityksen omaavilla kohteilla, jolloin korjaava 
kunnossapito ei enää ole taloudellisin vaihtoehto. (7.) 
3.1.2 Huolto 
Huollon keinoin pidetään yllä kohteen käyttökykyä tai palautetaan heikentynyt 
toimintakyky. Huolto suoritetaan ennen laitteen vikaantumista ja sillä pyritään 
estämään vian syntyminen. Huolloille on yleensä määritelty suorittamisvälit, 
jotka määräytyvät joko käyttöajan tai -määrän mukaan. Huomioon on otettava 
myös käytön rasittavuus. Jaksotettu huolto sisältää seuraavat toimenpiteet: 
• toimintaedellytysten vaaliminen, käytön suorittama kunnossapito (au-
tonomous maintenance) 
• puhdistus (cleaning) 
• voitelu (lubrication) 
• huoltaminen (servicing) 
• kalibrointi (calibration) 
• kuluvien osien vaihtaminen (replacement of wear ja tear items) 
• toimintakyvyn palauttaminen (restoration of deteriotarion). 
Huollon ja ehkäisevän kunnossapidon toimet ovat osin päällekkäisiä. Standar-
dissa SFS-EN 13306 toiminnat ryhmitellään eri tavoin. (6, s. 44.) 
Huoltaminen voidaan nähdä järkevänä vaihtoehtona silloin, kun laitteelle pysty-
tään määrittämään tietty käyttöikä, jonka jälkeen laitteen vikaantuminen kasvaa 
merkittävästi. Lisäksi tulee ottaa huomioon se, että huoltamalla tulisi saada pa-
lautettua kohteen käyttöikä uuden tasolle. Huoltamisessa tulee huomioida myös 
sen taloudellisuus. Jos huoltaminen kuluttaa resursseja huomattavasti enem-
män kuin se, että kohteen annettaisiin vikaantua ennen korjausta, voi taloudelli-
sempi vaihtoehto olla korjaava kunnossapito. (8, s. 58–59.) 
Jaksotettu huoltojärjestelmä voidaan luoda seuraavilla luomis- ja kehittämistyö-
välineillä ja -vaiheilla: 
1. Jaksotettujen huoltojen vaatimukset ja tavoitteet suunnittelee kohteen 
valmistaja yhdessä käyttäjän kanssa. 
2. Käyttäjä luo kohteelle omaan järjestelmäänsä sopivan huoltomenettelyn. 
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3. Käyttäjällä on oltava riittävä huolto-organisaatio ja systematiikka, jotta 
huoltotyöt voidaan suorittaa ja niiden toteutuminen ja tulokset tulevat to-
dennetuiksi. 
4. Käyttäjällä on oltava järjestelmä, jolla huoltotoiminnan tulokset ja koke-
mukset kerätään ja analysoidaan. Tavoitteena on, että huoltoja ja niiden 
jaksoja jatkuvasti kehitetään käyttökokemuksen ja tekniikan kehityksen 
myötä. (9.) 
3.1.3 Ehkäisevä kunnossapito 
Ehkäisevällä kunnossapidolla pyritään vähentämään vikaantumisen todennäköi-
syyttä tai koneen tai sen osan toimintakyvyn heikkenemistä seuraamalla koh-
teen suorituskykyä tai sen parametreja. Seuranta voi olla joko jaksotettua, jatku-
vaa tai tarpeen mukaan suoritettua. Seurannasta saatujen tulosten perusteella 
voidaan suunnitella ja aikatauluttaa kunnossapidon tehtäviä. Ehkäisevään kun-
nossapitoon sisältyy seuraavia toimia: 
• tarkastaminen (inspection, overhaul) 
• kunnonvalvonta (condition monitoring) 
• määräystenmukaisuuden toteaminen (compliance check) 
• testaaminen ja toimintakunnon toteaminen (visual & functional test) 
• käynninvalvonta (monitoring) 
• vikaantumistietojen analysointi (trend analysis, equipment history ana-
lysis). (6, s. 44–45.) 
 
Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa joko kohteen toimiessa tai seisokin aikana. 
Kunnonvalvonnan keinoin voidaan todeta kohteen toimintakunto tai etsiä oireile-
via vikoja (6, s. 45). Tehokas kunnonvalvonnan suorittaminen vaatii toimivan 
kunnonvalvontajärjestelmän luomisen. Järjestelmän luomisen päävaiheet ovat 
seuraavat: 
• Valitaan mitattavan kohteen tilaa parhaiten mittaavat tunnussuureet. 
• Valituille tunnussuureille määritellään mittauksen suoritustaajuudet ja hä-
lytysrajat. 
• Luodaan mittausten suoritusjärjestelmä ja tulosten tulkinta- ja taltiointijär-
jestelmä. 
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• Luodaan hälytys- ja toteutusjärjestelmä mittaustulosten vaatimille päätök-
sille ja toimenpiteille. (9.) 
3.1.4 Parantava kunnossapito 
Parantava kunnossapito voidaan jakaa kolmeen eri ryhmään sen mukaan, mitä 
toimenpiteillä tavoitellaan. Ensimmäisen ryhmän toimilla kohteen rakennetta 
muutetaan uudemmilla osilla tai komponenteilla kuin alkuperäiset, mutta koh-
teen suorituskykyä ei varsinaisesti pyritä muuttamaan. Tällaisia toimenpiteitä 
ovat esimerkiksi tasavirtakäyttöjen korvaaminen taajuusohjatuilla oikosulku-
moottoreilla. (6, s. 45.) 
Toisen ryhmän muodostavat uudelleensuunnittelut ja korjaukset, jotka paranta-
vat koneen epäluotettavuutta. Toimenpiteet siis kehittävät kohteen käyttövar-
muutta, eikä tavoitteena ole parantaa suorituskykyä. (6, s. 45.) 
Kolmannen ryhmän tavoitteena on suorituskyvyn parantaminen modernisoi-
malla. Yleensä modernisointi muuttaa modernisointikohteen lisäksi myös val-
mistusprosessia. Esimerkiksi vanhentuneella paperikoneella ei välttämättä pys-
tytä valmistamaan kilpailukykyisesti uutta paperilajia, mutta koneen elinaikaa on 
vielä jäljellä. Tällöin on usein vanhan koneen uudistaminen uuden koneen han-
kintaa järkevämpi vaihtoehto. Nykyään useiden tuotteiden elinkaari on huomat-
tavasti lyhyempi kuin koneen tuotteelle suunniteltu elinjakso, jolloin moderni-
sointi voi usein olla harkittava vaihtoehto. (6, s. 45.) 
3.1.5 Vikojen ja vikaantumisen selvittäminen 
Vikojen ja vikaantumisen selvittämisellä pyritään selvittämään vikaantumisen 
perussyy ja vikaantumisprosessi. Selvitysten tulosten perusteella voidaan suun-
nitella ja suorittaa toimenpiteet, jotka auttavat estämään vastaavan vahingon 
syntymisen. Vika-analyysin tekemistä tulee harkita, sillä sen tekeminen vaatii 
erityisosaamista ja näin ollen se kuluttaa resursseja. On esitetty, että perus-
syyselvitystä kannattaa käyttää vain alle 10 % vikatapauksista. Yleisimpiä viko-
jen ja vikaantumisen selvittämisen menetelmiä ovat 
• vika-analyysi (fault analysis) 
• vikaantumisen selvittäminen 
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• mallintaminen (reconstruction) 
• perussyyn selvittäminen (RCFA, root cause failure analysis) 
• materiaalianalyysit (analysis of material) 
• suunnittelun analyysit (design analysis) 
• vikaantumispotentiaalin kartoitukset ja riskienhallinta. (6, s. 46.) 
3.2 Kunnossapidon taloudellinen merkitys 
Kunnossapitotoimintaa, kuten mitä tahansa liiketoimintaa, ohjaa talous. Toimin-
nan tulee olla sellaista, että se täyttää liiketoiminnan ehdot, joista tärkein on 
tuottavuus. Liiketoiminnassa tuottavuus on tuottojen ja kustannusten erotus. 
Kunnossapidon taloudellisessa tarkastelussa on selkeämpää keskittyä kunnos-
sapitotoiminnan kustannuksiin ja kohteen elinjakson kustannuksiin. (6, s. 135.) 
Kunnossapidon kustannuksia ja vaikutuksia talouteen tulisi punnita suorien ta-
loudellisten vaikutusten lisäksi välillisten kustannusten ja aineettomien menetys-
ten näkökulmasta (6, s. 135–136). Kunnossapidon taloudellisiin vaikutuksiin vai-
kuttaa lisäksi käytössä oleva kunnossapitostrategia, joka vaikuttaa merkittävästi 
syntyviin kuluihin ja tehokkuuteen kunnossapitotoiminnoissa (10). Kuvasta 4 
nähdään, miten kunnossapidon päätöksenteossa voidaan vertailla syntyviä kus-
tannuksia. 
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KUVA 4. Kunnossapidon päätöksenteon kustannusten punnitseminen (10) 
 
3.2.1 Kunnossapidon suorat kustannukset 
Suorat kustannukset syntyvät välttämättömistä toimista, jotta kunnossapitotoi-
mintaa voidaan ylläpitää, ja kustannuksista, jotka voidaan suoraan osoittaa joh-
tuvan kunnossapidon tekemisestä. Suoria kustannuksia ovat 
• kunnossapito-organisaation palkat ja muut työkustannukset 
• käytetyt varaosat 
• hankintakustannukset 
• varastointikustannukset 
• materiaalit, tarvikkeet 
• alihankinta, ulkopuolisten työt 
• kunnossapidon yleiskustannukset, joista yleisimpiä ovat hallintokulut, 
kiinteistökulut, vuokrat, varastointikulut jne. 
Suorien kustannusten mittaaminen on helppoa, mutta on tiedettävä se, että 
usein kulut ovat välttämättömiä eikä niistä säästämällä välttämättä saada kus-
tannussäästöjä. (6, s. 135.) 
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3.2.2 Kunnossapidon välilliset kustannukset 
Välillisten kustannusten kohdistaminen on hankalaa eikä niitä välttämättä pys-
tytä jakamaan kunnossapidon eri toiminnoille. Välillisiä kustannuksia aiheuttavat 
• hylky 
• uudelleen tekeminen 
• epäsuhteessa olevat varastot, esimerkiksi ylisuuret puskurivarastot 
• ylimitoitettu käyttöomaisuus, kuten koneet ja kiinteistöt 
• epäsuhtainen rahoitusomaisuus, kuten vaihto-omaisuuden rahoituskulut 
• hallitsematon resurssien käyttö 
• ylityökustannukset 
• tuotannonsuunnittelun lisäkustannukset 
• tuotantovakuutukset 
• kasvaneet elinaikakustannukset 
• menetetty uustuotantomahdollisuus 
• epäkäytettävyyskustannukset eli toteutumaton kate. (6, s. 135–136.) 
 
Yhteistä välillisille kustannuksille on, että niitä on hankala mitata, mutta niiden 
vaikutus talouteen voi olla suurempi kuin suorilla vaikutuksilla. Säästötoimenpi-
teitä tehdessä keskittämällä säästötoimet välillisiin kohteisiin saavutetaan usein 
määrältään suurempia säästöjä kuin välittömät kustannukset. (6, s. 135–136.) 
3.2.3 Aineettomat menetykset 
Huonolaatuinen kunnossapitotoiminta aiheuttaa usein muitakin seuraamuksia, 
joilla on suora vaikutus toimintaan. Huono kunnossapitotoiminta voi aiheuttaa 
turvallisuus-, motivaatio- ja oppimisongelmia. Kunnossapidon heikko toiminta 
voi aiheuttaa myös toimitusepävarmuutta, jolloin maine luotettavana toimittajana 
kärsii. Toimitusepävarmuus voi johtaa siihen, että asiakkaat etsivät uuden ja 
luotettavamman toimittajan. (6, s. 136.) 
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3.2.4 Elinjakson kustannukset 
Elinjakson aikana pystytään kohteesta riippuen erottamaan erisuuruisia kerta-
kustannuksia. Näitä voivat olla hankintahinta, käyttökustannukset, käyttöympä-
ristö ja tukitoiminnot, kunnossapitokustannukset ja käytöstä poisto (11). Elinjak-
son kustannusanalyysi perustuu LCC-analyysin käyttöön. LCC (Life Cycle 
Costs) eli elinkausikustannus koostuu kohteen pääomakustannuksista, käyttö-
kustannuksista ja kunnossapitokustannuksista (6, s. 137).  
LCC -analyysiä voidaan soveltaa eri tilanteissa: 
• ostotilanteessa vertailemalla kilpailevia tuotteita 
• myyntitilanteessa tuomalla esiin oman tarjottavan tuotteen käytön edulli-
suutta 
• kunnossapidossa vertailtaessa ja valittaessa tuotantovälinekohtaista kun-
nossapitopolitiikkaa 
• suunnittelussa valittaessa elinikäkustannusten kannalta edullisinta kon-
struktiovaihtoehtoa 
• käytön kannalta, kun tehdään alustavaa käyttökustannusten budjettia. 
(11.) 
Kuvassa 5 nähdään kahden tuotteen elinikävertailu LCC-analyysin avulla. 
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KUVA 5. Esimerkki elinikäkustannusvertailusta (11) 
3.3 Kunnossapidon seurannan tunnusluvut 
Kunnossapitotoiminnassa sille asetettujen tavoitteiden toteutumista ja toiminnan 
tehokkuutta on seurattava. Seurantatyökaluina käytetään erilaisia tunnuslukuja. 
Tunnusluvut ovat yrityksen informaatiojärjestelmään kerätyistä tiedoista lasket-
tuja indikaattoreita sille, miten hyvin asetetut suoritustavoitteet ovat toteutuneet. 
Tunnusluvuilla on keskeinen osa yrityksen tavoitteiden asettamisessa ja henki-
löiden avaintulosten määrittelyssä. Tunnusluvut auttavat siis tavoitteellisessa 
johtamisessa. (12.) 
Kuten kunnossapidon taloutta käsittelevässä luvussa käsiteltiin, on kunnossapi-
don tuloksen mittaaminen haasteellista, sillä tulos muodostuu merkittävissä 
määrin epäsuorista vaikutuksista. Kunnossapidon toimintaa tuleekin mitata ta-
vanomaisesta tuotannollisen toiminnan mittauksesta poikkeavilla tavoilla. Toi-
minnan mittauksella on päätöksenteon ohjaamisen lisäksi myös muita tärkeitä 
tehtäviä: 
• mitattavan asian arvon korostaminen 
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• oikeiden asioiden tekemiseen ohjaaminen 
• tavoitteiden selkiinnyttäminen 
• kunnossapidon tekijöiden motivoiminen 
• terveen kilpailuhengen synnyttäminen. (12.) 
 
Jotta kunnossapidon tunnusluvut olisivat oleellisia, tulee niiden olla niin konk-
reettisia, jotta kaikilla organisaation tasoilla nähtäisiin oman työpanoksen vaiku-
tus mitattaviin tuloksiin. Yksittäisillä tunnusluvuilla ei saavuteta riittävää koko-
naiskuvaa kunnossapidon toiminnallisesta tehokkuudesta. Useamman tunnus-
luvun yhtäaikaisella tarkastelulla päästään jo kattavaan kokonaiskuvaan. Näitä 
tarkastelukohteita voivat olla yrityksen liiketoiminta, tuotanto, sidottu pääoma ja 
kunnossapidon sisäinen toimintakyky. 
Tunnuslukujen lähtöarvoina kannattaa käyttää sellaisia lähdeaineistoja, joita yri-
tyksen tietojärjestelmään kerätään muistakin syistä. Tällöin ne ovat helposti joh-
dettavissa tai laskettavissa. Lähdeaineistoina voidaan käyttää 
• budjettitietoja 
• kustannuslaskennan tietoja 
• työmääräinjärjestelmää 
• vikatilastointia, johon on yhdistetty vikojen vaikutusten tilastointi. (12.) 
 
Tunnuslukujen tarkastelu suoritetaan kone-, linja- ja tuotantoyksikkökohtaisesti. 
Käytettäessä tunnuslukuja tulisi määritellä yrityksen käytäntöihin liittyviä käsit-
teitä: kunnossapitokustannusten sisältö, kunnossapitotunti, kunnossapitohen-
kilö, ylityötunti, ulkopuolinen työ, kiertonopeus, töiden suunnitteluaste ja häiriö-
taajuus (12). Kunnossapidon vaikutusta liiketoiminnan taloudellisuuteen ja te-
hokkuuteen voidaan kuvailla taulukon 2 näyttämillä tiedoilla. 
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TAULUKKO 2. Kunnossapidon vaikutus liiketoiminnan taloudellisuuteen ja te-
hokkuuteen (12) 
 
3.4 Kunnossapito Kontiotuotteella 
Kontiotuotteella kunnossapito perustuu puhelinhälytysjärjestelmän ja kunnossa-
pidon tietojärjestelmän pohjalta tehtäviin työpyyntöihin. Lisäksi suoritetaan en-
nalta määrättyjä ennakkohuoltoja ja kunnonvalvontaa jaksotettuna. Työsuorit-
teet pyritään aina kirjaamaan kunnossapidon tietojärjestelmään, jossa ne ovat 
dokumentoituna.  
Kunnossapito toimii Kontiotuotteella tuotannon kanssa yhtenevästi siten, että 
aina tuotannon ollessa käynnissä paikalla on vähintään kaksi mekaniikka-asen-
tajaa. Tuotanto Kontiotuotteella toimii yleensä kahdessa tai kolmessa vuorossa. 
Erillisiä huoltoseisokkeja ei ole, vaan kunnossapitotoimenpiteet pyritään suorit-
tamaan tuotannon aikana tai tuotantolinjan ollessa pois käytöstä esimerkiksi lo-
mien tai tuotannon vähempien työvuorojen takia.  
Kunnossapidolla on kaksi eri toimipaikkaa: sahalla ja tuotannon puolella. Tuo-
tannon puolella toimii seitsemän mekaniikka-asentajaa, kolme sähkömiestä ja 
kunnossapidon päällikkö. Mekaanisen kunnossapidon toiminta perustuu am-
mattitaitoiseen henkilöstöön. Kunnossapidon työntekijöille on myös osoitettu 
omat vastuualueet tuotannon kunnossapidosta, joten he ovat osin myös erikois-
tuneet vastuualueidensa kohteisiin. Kunnossapidettäviä kohteita on paljon, sillä 
koneita ja laitteita on yli tuhat, kun kone tai laite tarkoittaa yhden toiminnon teke-
mää kokonaisuutta (17). Tuotannon puolella kunnossapidolla on oma vara-
osavarasto, ajoneuvon korjaustila, mekaanisen kunnossapidon korjaustila ja tar-
vittavat koneet, laitteet ja työkalut.  
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4 KUNNOSSAPIDON TIETOJÄRJESTELMÄT 
Kunnossapidon tietojärjestelmät ovat kunnossapidon toiminnanohjausta ja ma-
teriaalivirtojen hallintaa varten suunniteltuja järjestelmiä, jotka ovat yhteydessä 
muihin tuotantolaitoksen tietojärjestelmiin. Kunnossapidon tietojärjestelmät si-
sältävät tietoa esimerkiksi työpyynnöistä, tarjouspyynnöistä, tilauksista, valmis-
tuksen valvonnasta, varastotiedosta ja ennakkohuolloista. Tietojärjestelmään 
tietoa tuottavat pääosin sen käyttäjät, kuten tuotannon työntekijät työpyyntöjen 
muodossa. Käyttäjäkuntaan kuuluu tuotannon lisäksi kunnossapito ja mahdolli-
sesti kunnossapitoa ulkopuolisesti hoitava yritys. (13.) 
Tietojärjestelmien hyödyntäminen vaatii ohjelmalta selkokielisyyttä, jotta sen 
käyttäminen on yksinkertaista. Tietojärjestelmän käyttäjillä on oltava riittävät tie-
totekniset taidot ohjelman käyttöön, joten käyttäjien koulutus ohjelman käyttöön 
tulee pitää ajan tasalla. Ohjelma tulisi valita siten, että se sisältää organisaation 
toimintatapojen vaatimat työkalut. Käyttöönottovaiheessa on selvitettävä ohjel-
man mahdollisuudet, jotta voidaan asettaa tavoitteet sen käytölle. (6, s. 161.) 
Kuva 6 näyttää esimerkin siitä, kuinka tietojärjestelmää voidaan käyttää kunnos-
sapidossa hyväksi, mitä tietoja siihen voidaan syöttää ja mitä tietoja sen avulla 
saadaan. 
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KUVA 6. Tietojärjestelmän merkitys kunnossapidossa (13) 
4.1 Tietojärjestelmän osa-alueet 
Kunnossapidon tietojärjestelmät sisältävät yleensä tietojärjestelmää käyttävästä 
yrityksestä riippumatta samanlaisia toimintoja. Kuvassa 7 nähdään kunnossa-
pito järjestelmän päätoiminnot ja liittymät ajatuskartan muodossa. (14.) 
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KUVA 7. Päätoiminnot ja liittymät kunnossapidontietojärjestelmässä (14) 
Tietojärjestelmän sisältämät osa-alueet voidaan jakaa esimerkiksi seuraavalla 
tavalla: 
• kunnossapitokortistot 
o laitekortit 
o paikkakortit 
o hierarkiat 
o varalaitteet 
o tyyppilaitteet 
o varaosakortit 
o asiakirjakortit 
• päiväkirjat 
o tuotantopäiväkirjat 
o kunnossapitopäiväkirjat 
• posti 
o järjestelmän sisäinen sähköposti 
o tilauskehotusten käsittely ja hyväksyntä 
o laskujen hyväksyntä 
• kunnossapitotöiden ohjaus 
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o vikaseuranta 
o huolto 
o työnsuunnittelu, esimerkiksi seisokkisuunnittelu ja projektisuunnit-
telu 
• materiaalien ohjaus 
o varastojärjestelmä 
o ostojärjestelmä, esimerkiksi laskujen tarkastus 
• kustannuslaskenta 
o kustannusten valvonta 
o jälkilaskenta 
• myynti- ja laskutusjärjestelmä 
o myyntitilaukset 
o laskutus 
• pääkäyttäjän toiminnot 
o käyttäjätunnukset ja käyttöoikeudet 
o parametri- ja ohjaustiedot 
• raportointi 
o sovelluskohtaiset valmiit raportit. (14.) 
4.2 Tietojärjestelmän toiminnot 
4.2.1 Kunnossapitokortisto 
Kunnossapitokortisto sisältää tiedot kunnossapidettävästä laitoksesta. Kortis-
toon sisällytetään tuotantoprosessin ja sen sisältämien järjestelmien kuvaus. 
Kunnossapitokortiston perustana toimii laitehierarkia, konetiedot, laitetiedot, va-
raosatiedot ja niihin sisältyvät asiakirjat ja huolto-ohjeet. (15.) 
4.2.2 Laitepaikkakortisto 
Laitepaikkakortistoon määritetään laitoksen tuotantoprosessi esimerkiksi kiin-
teistöpaikkojen tai konetyypin perusteella. Laitepaikkakortiston avulla erilaiset 
kunnossapitotoiminnot voidaan kohdistaa määritellyille kustannuskohteille. Lai-
tepaikkakortit sisältävät tunnistetiedon, nimen, paikan hierarkiassa ja tarvittavat 
tiedot paikasta. (15.) 
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4.2.3 Laitekortisto 
Laitekortisto sisältää laitteen tiedot, joista tärkeimpänä laitetunnus. Laitetunnus 
kuvastaa laitteen perusominaisuutta ja voi sisältää myös järjestysnumeron tai 
sijaintitunnuksen. Laitekortti sisältää seuraavia tietoja, jotka näkyvät myös ku-
vassa 8 ARROW Maint -järjestelmän laitekorttiesimerkissä: 
• tunniste 
• nimi 
• paikka hierarkiassa 
• laitepaikka eli kustannuskohde 
• yleistiedot 
• hankintatiedot 
• tekniset tiedot 
• muut laitteeseen liittyvät tiedot. (15.) 
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KUVA 8. Laitekorttiesimerkki ARROW Maint -järjestelmässä (16) 
 
4.2.4 Varaosakortisto 
Varaosakortisto sisältää tiedot laitteiden varaosista ja mahdollisesti varaosien 
varastotiedoista. Varaosatiedot voidaan liittää omina varaosakortteinaan niihin 
liittyviin laitteisiin ja laitepaikkoihin. Varaosien nimeäminen tulee tehdä sel 
-keäksi, jotta niiden hakeminen tietokannasta ei aiheuta epäselvyyksiä. Ku-
vassa 9 nähdään esimerkki työkohtaisesti luetelluista varaosista. (15.) 
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KUVA 9. Varaosat työkohtaisesti ARROW Maint -järjestelmässä 
4.2.5 Asiakirjakortisto 
Asiakirjakortisto sisältää tiedot laitteisiin kuuluvista piirustuksista, varaosaluette-
loista, ohjeista ja muista niihin liittyvistä dokumenteista. (15.) 
4.2.6 Päiväkirjat 
Päiväkirjan avulla voidaan jakaa tietoa kaikille yrityksen työntekijöille kunnossa-
pidon toimista keräämällä sinne pienempien töiden korjaus- ja vikahistoriaa. 
Päiväkirjaan tulee olla helposti raportoitavissa tiedot tehdyistä huolloista ja 
muista kunnossapitotoimista. (15.) 
4.2.7 Posti 
Kunnossapidon tietojärjestelmän sisäisellä postilla voidaan jakaa tietoa kunnos-
sapitotöistä tai käyttää hyväksyntäkierroksella esimerkiksi tilauskehotteita tai 
laskuja. (15.) 
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4.2.8 Kunnossapitotöiden ohjaus 
Kunnossapidon tietojärjestelmän avulla tehtävä kunnossapitotöiden ohjaus ta-
pahtuu tietojärjestelmään tehtävien työpyyntöjen, ennakkohuoltosuunnitelmien 
tai projektiluontoisten työtehtävien pohjalta. Työpyynnöt ovat joko välittömiä tai 
siirrettyjä, ja niiden perusteella voidaan tuottaa raportteja vikaantumisesta vika-
seurannan avulla. Tietojärjestelmään tallentuvat tiedot tehdyistä toimenpiteistä.  
Ennakkohuollot syötetään järjestelmään laaditun ennakkohuoltosuunnitelman 
pohjalta, ja niiden ohjaus ja valvonta tapahtuu tietojärjestelmän avulla. Projekti-
luonteiset työt suunnitellaan, ohjataan ja valvotaan tietojärjestelmän työnsuun-
nittelu sovelluksen avulla. (15.) 
4.2.9 Materiaalinhallinta 
Kunnossapidon tietojärjestelmissä pystytään hallitsemaan ja seuraamaan va-
rastotietoja monipuolisesti. Varastotapahtumat voidaan kohdistaa laitekorttikoh-
taisesti, jolloin kustannusten osoittaminen on yksiselitteistä. Varastojärjestel-
mään voidaan syöttää useiden eri varastojen varaosatiedot, jolloin samoja ni-
mikkeitä voidaan osoittaa useisiin varastopaikkoihin. Varastotietoihin on mah-
dollista syöttää myös hyllypaikat, joiden pohjalta nimikkeiden etsiminen onnistuu 
varaston vastaavilta hyllypaikoilta. (15.) 
Tietojärjestelmät voivat sisältää hankinta- ja ostojärjestelmät, joiden avulla pys-
tytään hallitsemaan ostoihin, laskutukseen ja ostoraportointiin kuuluvat toimin-
not. Hankintajärjestelmät voivat sisältää tilausautomaatin esimerkiksi varastotie-
doista saatujen nimikkeiden määrien saavuttaessa niille asetetun hälytysrajan. 
(15.) 
4.3 ARROW Engineering Oy 
Kontiotuotteen kunnossapidon tietojärjestelmän on toimittanut ARROW En-
gineering Oy. ARROW Engineering on vuonna 1993 perustettu yritys, jonka toi-
minta-ajatuksena on tuottaa, kehittää, markkinoida ja ylläpitää tuottavuutta te-
hostavia tietojärjestelmiä teollisuudelle. ARROW Engineering esittää tavoitteek-
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seen asiakkaan menestyksen. Tuotantokapasiteetin nostaminen, käyttövarmuu-
den lisääminen ja päivittäisen johtamisen tehostaminen ovat ARROW Enginee-
ring Oy:n keinot asiakkaan menestykseen. (16.) 
ARROW-järjestelmiä on käytössä kaikilla valmistavan teollisuuden aloilla, yh-
dyskuntatekniikassa ja energian toimialalla. ARROW Engineering tuottaa palve-
luja lähes 500:lle asiakasyritykselle 30:een maahan. Lisäksi on perustettu tytär-
yhtiö ARROW Engineering (China) Co.,Ltd. Kiinaan palvelemaan Kiinan markki-
nan asiakkaita. (16.) 
Kontiotuotteella on käytössä ARROW Maint -kunnossapidon tietojärjestelmä, 
jonka tarjoamisen ARROW Engineering on lopettanut. Järjestelmän tuki ja kehi-
tystyö kuitenkin jatkuvat pitäen järjestelmän käyttö- ja kehityskelpoisena jatkos-
sakin. (17.) 
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5 ARROW MAINT -TIETOJÄRJESTELMÄN PÄIVITTÄMINEN 
5.1 Lähtötilanne 
Lähtötilanteessa ARROW Maint -kunnossapidon tietojärjestelmää käytettiin 
Kontiotuotteella kunnossapidon päivittäisissä toimissa työnohjaukseen ja rajalli-
sesti ennakkohuoltojen tekemiseen. Lisäksi järjestelmään oli lisätty laitekortit 
yhden tuotantolinjan laitteista. Tarkoituksena oli päivittää laitekortit ja laitehierar-
kia neljälle tuotantolinjalle, ja lisätä järjestelmään säännöllisenä toistuviksi 
työpyynnöiksi ennakkohuoltosuunnitelmat kolmelle salvoslinjalle. Järjestelmään 
suunniteltiin otettavan käyttöön myös varasto-ohjelma.  
Tavoitteena ei ollut aiheuttaa haasteita kunnossapidon henkilökunnalle ohjel-
man käyttämisessä luomalla siihen muutoksia, vaan helpottaa päivittäistä kun-
nossapitoa tiedon ollessa helpommin saatavilla. Oikein määritellyillä ennakko-
huolloilla saavutetaan myös säästöjä, sillä ne vähentävät koneiden äkillistä vi-
kaantumista. Tehtyjen huoltotoimenpiteiden lisäksi äkillisiä vikaantumisia vä-
hentää laitteisiin kohdistuva kunnonvalvonta, joka on sisällytetty ennakkohuolto-
suunnitelmiin. 
5.2 Laitehierarkian päivittäminen 
Tietojärjestelmän hyödyntämisen mahdollistavana tekijänä on riittävän kattava 
ja looginen laitehierarkia. ARROW Maint -järjestelmässä laitteen sijainti laite-
hierarkiassa määritetään osasto-, kustannuspaikka- ja laitteen ylätaso -tietojen 
avulla (18). Hierarkiaan määrättyjen osasto- ja kustannuspaikka-tietojen poh-
jalta on Kontiotuotteella määritelty rakennusten numeroinnin perusteella perus-
tunnus kyseisen rakennuksen laitteille. Seuraava määräävä tekijä on laitteen 
valmistajat, joiden jälkeen tulee laitteiden toteuttama järjestys tuotantolinjalla 
(19). 
Hierarkian määritys on aloitettu tuotantolinjan alusta edeten loogisesti kohti tuo-
tantolinjan loppua. Päivittäessä hierarkiaa tuli tuotantolinjojen risteyskohtien 
kohdalla miettiä tunnusten toteutus siten, että ne yhtyisivät loogisesti tuotanto-
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linjan kiertokulkua mukailevaan järjestykseen. Perustunnuksen pohjalle raken-
nettujen ylätasotunnusten pohjalle määritettiin riittävästi alatasoja, jotta kaikki 
kyseisen ylätason laitteeseen liittyvät alalaitteet saatiin kuvattua hierarkiassa. 
Kuvassa 10 nähdään salvoslinja kahdeksalle laadittu laitehierarkia, jossa voi-
daan erottaa rakennuskohtainen perustunnus 510300. Esimerkkinä ylätason 
tunnuksesta voidaan erottaa laitetunnus 5113211, joka koskee Logmatic-hirren-
työstökonetta. Siihen liittyviä alalaitteita ovat laitetunnuksilla 511321110 ja 
511321120 varustetut laitteet, jotka siis ovat oleellisesti osa hirrentyöstökoneen 
toimintaa. 
 
KUVA 10. Laitehierarkia Kontiotuotteen ARROW Maint -järjestelmässä 
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5.3 Laitekorttien laatiminen 
Laitekortteihin määritettiin tarvittavat tiedot ARROW Maint -järjestelmän laite-
korttipohjaa hyväksi käyttäen. Laitehierarkian määrittämisessä laaditut laitetun-
nukset toimivat myös laitekorttien perustietona. Pakollisia tietoja laitekortissa 
ovat Laitteen Tehdas-, Kustannuspaikka-, Nimi- ja Laitetunnus -kenttien täyttä-
minen. Laitteen Tehdas- ja Kustannuspaikka-kentät määräytyvät ennalta mää-
rättyjen perustietojen pohjalta, eikä niiden muokkaaminen onnistu laitekorttia 
muokatessa. 
Laitekortteihin laadittiin kuvan 11 mukainen kuvaus laitteen perustiedoista. Suu-
rin työmäärä laitekorttien laadinnassa oli laitteen lisätietojen kerääminen Lisätie-
dot-kenttään. Lisätiedot-kenttään määritettiin vähintään toiminnoiltaan tärkeim-
mät laitteen sisältämät komponentit ja osat. Lisätiedot laitteista määritettiin joko 
valmistajien toimittamista dokumenteista tai koneen rakennetta tutkimalla. Usein 
valmistajien dokumenteissa laitedokumentit olivat riittämättömiä, epäselviä tai 
ne puuttuivat kokonaan. Riittävien Lisätiedot-kentän tietojen pohjalta voidaan ti-
lata varaosia, tarkistaa varaosien määrä varastosta tai muutosten yhteydessä 
päivittää tiedot Lisätiedot-kenttään, jolloin muutostyöt tulevat ainakin jotenkin 
dokumentoitua. 
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KUVA 11. Valmis laitekortti Kontiotuotteen ARROW Maint -järjestelmässä 
Laitekortin oleellisimmat käytössä olevat kentät Kontiotuotteen ARROW Maint  
-tietojärjestelmässä sisältävät seuraavan luettelon mukaista tietoa laitteista: 
• Laitetunnus-kenttä sisältää laitteen tunnuksen hierarkian perusteella. 
• Nimi-kentässä kuvataan laitteen nimi mahdollisimman selvästi. 
• Ylätaso-kenttä viittaa laitteen tunnuksen mukaan siihen laitteeseen, 
jonka alalaitteeksi kyseinen laite on määritetty. 
• Malli-kentässä kuvataan laitteen malli mahdollisimman selvästi. 
• Tyyppi-kentässä voidaan kuvata laitteen tyyppi järjestelmän perustietoi-
hin määriteltyjen tyyppien pohjalta. 
• Valmistaja-kenttä sisältää tiedon laitteen valmistajasta. 
• Valm.nro-kenttään voidaan lisätä tieto laitteen valmistenumerosta. 
• Valm.vuosi-kenttä sisältää tiedon laitteen valmistusvuodesta. 
• Toimittaja-kenttään voidaan lisätä tieto laitteen toimittajasta järjestelmän 
Toimittajarekisteri-sovelluksen sisältämän tiedon pohjalta. 
• Tehdas-kenttä ilmoittaa perustietoihin määrätyn laitteen osaston. 
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• Kust.paikka-kenttä sisältää tiedon järjestelmän perustietoihin määrätystä 
laitteen kustannuspaikasta. 
• Mitat-kenttään voidaan lisätä laitteen valmistajan ilmoittamat mitat. 
• Paino-kenttä sisältää laitteen massan. 
• Sijainti-kentässä kuvataan laitteen sijainti tehtaalla. 
 
Laitekorttien muokkaaminen suoritettiin admin-oikeuksilla suoraan ohjelman 
Laitekortti-pohjalle. Lisäksi Lisätiedot-kentän tiedot tallennettiin eniten laatimis-
työtä vaatineiden laitteiden osalta Notepad-muotoon, jotta ne olisivat myös tie-
dostoina saatavina. Liitteessä 2 nähdään Notepad-muotoon laadittu Lisätiedot-
kenttä. 
5.4 Varasto-ohjelman käyttöönotto 
Kontiotuotteella ei ollut aiemmin käytössä ARROW Maint -tietojärjestelmän 
mahdollistamaa varasto-ohjelmaa. Tehokkaammin hyödyntämisen saavutta-
miseksi ohjelma päätettiin ottaa käyttöön. Lisäksi laadittiin varaosa- ja varasto-
tiedot kriittisten laitteiden osalta salvoslinjalle 8. Varasto-ohjelman käyttöön-
otossa tutustuttiin ohjelman käyttöohjeiden avulla sen periaatteisiin. 
Varasto-ohjelma mahdollistaa varaosien listaamisen varastokohtaisesti ja nimik-
keiden kirjaamisen ja ottamisen määrätyistä varastoista. Lisäksi voidaan määrit-
tää työkohtaiset varaosakortit, jotka auttavat esimerkiksi ennakkohuoltoja teh-
dessä varaamaan tarvittavat nimekkeet huoltoa varten. Ohjelma mahdollistaa 
myös varaosan liittämisen laitteisiin, joihin se soveltuu. Nimekkeiden määrää 
seuraamalla voidaan niille asettaa myös hälytysrajat, jotka voivat antaa tilaus-
herätteen kyseisille nimekkeille. Ohjelmaan pystytään myös määrittämään erilli-
set varastot, jolloin nimekkeet voidaan kirjata esimerkiksi yhden tuotantolinjan 
käyttöön kirjaamalla se kyseisen tuotantolinjan varastoon.  
Liitteessä 3 on kuvattuna laadittu varaosaluettelo. Luetteloon on valittu näkyviin 
sellaiset tiedot, joiden pohjalta esimerkiksi varaosan tilaaminen ja tunnistaminen 
helpottuu. Mahdollisuuksien mukaan varaosakorttiin on liitetty tilausnumero, jol-
loin tilausta varten ei tarvita muuta tietoa. Luettelon tiedot on koottu varaosa-
korttien pohjalta, josta on esimerkki kuvassa 12.  
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KUVA 12. Kontiotuotteella käytössä olevaan ARROW Maint -järjestelmään laa-
dittu varaosakortti 
Kuvasta 12 nähdään Varaosakorttiin laaditut tiedot. Pakollisiksi tiedoiksi kortin 
laadintaa varten on määritelty Tunniste-, Luokka-, Ryhmä- ja Toimittaja 1 -ken-
tän täyttäminen. Seuraavassa esitetään kenttien sisältämä informaatio vara-
osasta: 
• Tunnisteella määritetään varaosan tyyppi, kuten kuvassa esimerkkinä 
servomoottoriin viittaava ser-lyhenne. Numero 1 ser-lyhenteen perässä 
viittaa varaosan luokkaan, joka kuvan tapauksessa on 8-linjan tarvike. 
Viimeisenä on määritetty numerolla kyseisen varaosatyypin järjestysnu-
mero erottamaan saman tunnisteen omaavat varaosat toisistaan.  
• Nimi kuvaa varaosan tyypin mahdollisimman tarkasti. Kuvan 12 varaosa-
kortissa servomoottorin nimi on sen tyyppikilvestä otettu mallinumero.  
• Luokka-kenttään on määritetty varaosan käyttökohde eli tieto siitä, minkä 
tuotantolinjan käyttöön varaosa on resursoitu.  
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• Ryhmä-kenttään on ennalta tietojärjestelmän perustietoihin määrättyjen 
varaosaryhmien perusteella valittu parhaiten kortin varaosaa kuvaava 
ryhmä. 
• Tyyppi-kenttään on määritetty varaosan tyyppi, joka on kuvan 12 tapauk-
sessa lähes sama kuin osan nimi. Tyyppi kuvaa esimerkiksi valmistajan 
ilmoittamaa osan tai komponentin mallinumeroa, joka voi olla kuvattuna 
laitteen tyyppikilvessä. 
• Toimittaja 1 -kenttään on määritetty osan, komponentin tai laitteen toimit-
tajan nimi. 
• Valmistaja-kenttä sisältää tiedon varaosan valmistajasta. 
• Sijainti/Paikka-kentässä ilmoitetaan varaosan varastopaikka. Kuvan 12 
tapauksessa varaosa sijaitsee 8-linja -nimellä määritellyssä varastossa. 
 
Varaosakorttiin voidaan lisäksi määritellä tilauserän suuruus, varaosan yksikkö-
kohtainen hinta, hälytysraja, tilaustilanne ja tilausheräte joko kappaleina tai vuo-
rokausina. Lisäksi ABC-analyysiä varten voidaan määrittää varaosan luokka 
sen tärkeyden perusteella. Määrä-kenttä ilmaisee varaosien määrän yhteensä. 
Jos kyseistä varaosaa on useassa varastossa, lasketaan kaikkien varastojen si-
sältämät varaosamäärät yhteen. Varaosakortin taulukko-osiossa Varasto-kenttä 
määrittää varaosan varaston, Määrä-kenttä varaosien määrän kyseisessä va-
rastossa ja Paikka-kenttä esimerkiksi varaosan hyllypaikan. 
  43 
6 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAN LAATIMINEN 
6.1 Lähtötilanne 
Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa tuli ottaa huomioon tuotantolinjojen 
kunto, valmistajien laatimat huoltosuunnitelmat ja käyttökokemuksen perus-
teella kertynyt kokemus. Tuotantolinjat, joille ennakkohuoltosuunnitelmat laadit-
tiin, ovat olleet käytössä jo vuosia, joten niiden huoltamisesta ja vikaantumi-
sesta on kertynyt käyttäjäkokemusta.  
Valmistaja on tuotantolinjojen tilauksen yhteydessä antanut yrityksen käyttöön 
omat huolto-ohjeensa laitteille, jotka ovat olleet kirjattuna tietoina laitekansi-
oissa. Koska tuotantolinjat ovat olleet jo useita vuosia käytössä, tuli niiden kulu-
minen ottaa huomioon myös ennakkohuoltosuunnitelmia laatiessa. Muutostöi-
den seurauksena on voinut aiheutua muutoksia laitekantaan, mikä on johtanut 
siihen, että kaikki valmistajan antamat huolto-ohjeet eivät ole enää paikkansapi-
täviä. Ennakkohuoltosuunnitelmat syötettiin ARROW Maint -kunnossapidon tie-
tojärjestelmään työpyynnöiksi määrätyin välein. 
6.2 Ennakkohuoltosuunnitelman määrittäminen 
Ennakkohuoltosuunnitelmien laatiminen aloitettiin tutkimalla laitevalmistajien toi-
mittamia materiaaleja. Tuotantolinjoilla salvos 2, salvos 7 ja salvos 8, joihin en-
nakkohuoltosuunnitelmat laadittiin, on vastuuhenkilönä yksi mekaniikka-asen-
taja. Hänen kokemusten pohjalta kriittisesti tutkittiin valmistajan asettamia huol-
tokohteita ja -välejä. Kaikille kolmelle tuotantolinjalle oli tehty muutostöitä, jotka 
olivat muuttaneet laitekantaa. Osasta muutostöistä oli dokumentteja, mutta 
osan muutostöistä sai selville vain vertailemalla valmistajien toimittamia laitedo-
kumentteja todelliseen tilanteeseen tai tiedustelemalla muutoksista työnteki-
jöiltä.  
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6.2.1 Valmistajien ohjeet 
Salvoslinjat 2, 7 ja 8 on toimittanut Makron Engineering, joka on toimittanut tuo-
tantolinjojen toimituksen yhteydessä omat huoltodokumenttinsa. Dokumentit si-
sälsivät luettelomuodossa huoltokohteet, niiden suositellun huoltovälin ja huolto-
kohteisiin suositellut varaosat, kuten öljy- ja voitelurasvatyypit. Luetteloiden tie-
dot olivat osin paikkaansa pitämättömiä linjoille tehtyjen muutostöiden johdosta. 
Valmistajien ohjeet eivät välttämättä kattaneet kaikkia toimenpiteitä, joita tulisi 
suorittaa yleisen asiantuntevuuden pohjalta, ja osittain ohjeet olivat liian yksi-
tyiskohtaiset suoritettavaksi Kontiotuotteen kokoisessa tuotantolaitoksessa. Oh-
jeet eivät myöskään kattaneet kaikkia käytön aikana kokemusten pohjalta mää-
ritettyjä huoltokohteita. Kuvassa 13 nähdään otos valmistajan laatimasta huolto-
kaaviosta alipainenostimelle. Kaaviossa määritetään esimerkiksi voitelukohtei-
den lukumäärä, voitelussa käytettävä rasvatyyppi, huoltotoimenpiteet ja huolto-
väli.  
 
KUVA 13. Valmistajan laatima huoltokaavio 
6.2.2 Mekaniikka-asentajan ohjeet 
Linjoista vastuussa oleva mekaniikka-asentaja oli kokemustensa pohjalta mää-
rittänyt linjoille tarpeelliset huoltotoimenpiteet ja niiden suoritusvälin. Hänen te-
kemiensä havaintojen pohjalta oli mahdollista välttää isojen vahinkojen syntymi-
nen, sillä määrityksissä hän oli keskittynyt kriittisten laitteiden kuten mittatark-
kuuslaitteiden ja alipainenostimien kunnon tarkkailuun.  
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Epätarkat mittalaitteet, kuten lineaarijohteet ja kuularuuvit, aiheuttavat tuotanto-
menetyksiä ja reklamaatioita, sillä hirsirakentamisessa lopputuotteen tulee olla 
suunnitellun kokoinen ja näköinen. Mittalaitteiden epätarkkuudet voivat johtaa 
salvoksien väärään paikoitukseen tai mittavirheisiin esimerkiksi hirren pituus-
suunnassa, jolloin lopputuotteen laatu ei ole asetettujen vaatimusten mukainen. 
Kriittisten mittalaitteiden kunnostusväliksi määriteltiin yksi vuosi tai tarpeen mu-
kaan kunnonvalvonnan pohjalta tehtyjen havaintojen pohjalta. 
Nostimien huono kunto voi johtaa henkilövahinkojen riskiin tai materiaalitappioi-
hin. Tuotantolinjoilla on käytössä useita alipainenostimia, joiden toiminta perus-
tuu hyvään tartuntapintaan. Tartuntapinnan puun ja nostimen välillä muodostaa 
imutyyny, jonka kunto suuresti vaikuttaa tartuntakykyyn. Nostettavan hirren pu-
dotessa on vaarana hirren vaurioituminen, jolloin se ei enää ole käyttökelpoinen 
tuotannolle. 
Toinen mahdollinen vaara on henkilövahingon syntyminen, sillä hirren pudo-
tessa nostimesta on myös mahdollista, että se voi pudota holtittomasti, eivätkä 
turvarajat välttämättä riitä estämään vahingon syntymistä. Syynä tähän on se, 
että tuotantotyöntekijät joutuvat hirsien käsittelyn vuoksi toimimaan nostimien 
läheisyydessä, jolloin turvarajoja ei voida toteuttaa ylimitoitetusti. Vikaantuvia 
kohteita nostimissa on myös pystysuunnassa liikettä hallitsevat nostoliinat, joi-
den vaihtoväliksi oli mekaniikka-asentaja määritellyt yhden vuoden. 
6.2.3 Muutostöiden vaikutukset ennakkohuoltosuunnitelmiin 
Muutostyöt tuotantolinjoilla ovat johtaneet laitekantojen muuttumiseen. Ennak-
kohuoltosuunnitelmia määrittäessä tuli huomioida muutostöiden yhteydessä 
tuotetut dokumentit tai niiden puuttuessa käyttökokemusten ja olemassa olevan 
tiedon pohjalta tehdyt havainnot.  
Esimerkiksi kaikille kolmelle työssä käsitellylle salvoslinjalle on tehty muutos-
työnä viimeisen vuoden aikana automaattinen hirsimittari, joka mittaa hirren piir-
teet ennen niiden pakkaamista. Muutostyön yhteydessä hirsimittarin asentami-
sen lisäksi tuotantolinjojen loppupään kuljettimet on uusittu, ja salvoslinja kah-
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deksalle on tullut uusi alipainenostin. Muutoksista oli osittain dokumentit saata-
villa, jolloin ennakkohuoltosuunnitelmiin saatiin valmistajan ohjeiden mukaisia 
ohjeita. Loput ohjeet voitiin tehdä yleisen asiantuntevuuden pohjalta. 
6.3 Operaattoreiden ja mekaniikka-asentajien toimien erottelu 
Työssä tuli pohtia tarvetta erotella operaattoreiden ja mekaniikka-asentajien te-
kemiä kunnossapitotoimia. Ennen työn aloittamista operaattorit tekivät vian ha-
vaittuaan sen kriittisyyden mukaisesti joko puhelinhälytyksen välittömän kor-
jauksen tarpeessa tai työpyynnön ARROW Maint -tietojärjestelmään kiireettö-
mässä tapauksessa. Kiireellisistä töistä tehtiin myös työpyyntö, mutta kunnos-
sapitotoimet pyrittiin hoitamaan heti puhelinhälytyksen jälkeen. 
Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa salvoslinjoista vastuulliselle meka-
niikka-asentajalle määritettiin viikoittaiset toimenpiteet jokaiselle kolmelle sal-
voslinjalle. Viikoittaiset toimenpiteet sisältävät kunnonvalvontaa, jolloin linjojen 
kunto tulee tarkastettua viikoittain ammattitaitoisesti. Mekaniikka-asentaja kier-
tää tuotantolinjoilla myös ilman ennakkohuoltosuunnitelmien vaatimusta, joten 
kunnonvalvontaa tulee todellisuudessa enemmän kuin ennakkohuoltosuunnitel-
mat vaativat.  
Operaattorit ovat valveutuneita tekemään havaintoja koneiden toiminnasta, ja 
kiireettömistäkin toimista he tekevät työpyynnön tietojärjestelmään. Operaatto-
reille on varattu viikoittain myös tuotantolinjojen siivousaikaa, jolloin puhtaanapi-
toa hoidetaan osittain heidän toimestaan. Operaattoreille määrättyjä kunnossa-
pitotoimia voisivat olla koneiden rasvaus ja yksinkertaiset kunnostustoimenpi-
teet, joita he tekevätkin satunnaisesti. 
Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa ei päädytty määrittelemään operaat-
toreille kohdistettuja toimenpiteitä, sillä mekaniikka-asentajan suorittaessa toi-
menpiteet tulee samalla tarkastettua laitteen toimintakunto ammattilaisen toi-
mesta. Operaattorit tekevät satunnaisia kunnossapitotoimia ja huolehtivat osit-
tain tuotantolinjojen puhtaanapidosta, jolloin he omalta osaltaan osallistuvat 
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kunnossapitotoimiin. He tekevät työpyyntöjä aktiivisesti ja ilmoittavat näin mah-
dollisista vioista tai oireilevista vioista kunnossapitohenkilökunnalle, joka tekee 
tarvittavat toimenpiteet asiantuntevasti. 
6.4 Ennakkohuoltosuunnitelmien lisääminen tietojärjestelmään 
Ennakkohuoltojen lisäämiseksi ARROW Maint -tietojärjestelmään käytettiin hy-
väksi tietojärjestelmän Huoltosuunnitelman teko -ohjelmaa, johon voitiin lisätä 
huollot eri aikaväleillä suoritettaviksi. Huoltosuunnitelmat nimettiin niiden suori-
tuspaikan mukaan tuotantolinjakohtaisesti. Huoltosuunnitelmat generoitiin 
osaksi työaikataulua, jolloin niistä tulee työpyyntö ennen määrätyn huoltovälin 
täyttymistä. Huoltovälit määrättiin kalenteriaikaan pohjautuvina. 
Kuvassa 14 nähdään huoltosuunnitelmat lisättynä ARROW Maint -järjestel-
mään. Huollot on nimetty tuotantolinjakohtaisesti ja selitteenä on huoltoväli. 
Työlaji kuvaa tietojärjestelmän perustietoihin määriteltyjen työlajien pohjalta 
määrätyn työlajin. Huoltoväli on suhteutettu aikayksiköihin. Toinen vaihtoehto 
olisi ollut esimerkiksi käyttötunnit, mutta aikayksiköiden avulla on helpompi 
päästä yhtenäisiin huoltoväleihin, jolloin huoltojen määrä pysyy kohtuullisena. 
Tekijä kenttään on määrätty huoltojen toteutuksesta vastuussa oleva meka-
niikka-asentaja. Kaikilla kolmella työssä käsitellyllä salvoslinjalla on vastaavana 
mekaniikka-asentajana sama henkilö, joten huollot on määritelty hänen tehtä-
väksi. 
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KUVA 14. Ennakkohuollot ARROW Maint -järjestelmässä 
Huoltojen työlajia määrittäessä työtehtävät jakautuivat siten, että huoltovälin py-
syessä korkeintaan kolmessa kuukaudessa huollot olivat ennakkohuoltoja. En-
nakkohuollossa toimenpiteet keskittyvät kunnonvalvontaan ja pieniin huoltotoi-
menpiteisiin, kuten rasvauksiin ja tarpeen vaatiessa öljynvaihtoihin. 
Kuuden kuukauden ja kahdentoista kuukauden huollot ovat määräaikaishuol-
toja, ja niissä toteutetaan toimenpiteitä, jotka vaativat enemmän resursseja kuin 
ennakkohuollot. Määräaikaishuoltoihin sisältyy tehtäväksi esimerkiksi mittatark-
kuuslaitteiden kuluvien osien vaihtaminen ja alipainenostimien kattava huoltami-
nen ja kuluvien osien vaihtaminen. 
Generoitaessa huoltosuunnitelmat osaksi työaikataulua saadaan niistä tietoa 
avaamalla työaikataulusta työtilauskortti (kuva 15), jonka järjestelmä muodostaa 
generoinnin yhteydessä. Työtilauskortti sisältää huollossa tehtävät toimenpiteet 
ja materiaalit. Työaikatauluun generoimisen avulla huoltosuunnitelmat ovat päi-
vittäisen kunnossapidon näkökannalta helposti saatavilla, sillä työaikataulua 
seurataan päivittäin. Näin ollen ennakkohuoltosuunnitelmien ollessa osa työai-
kataulua niiden toteuttaminen ja niistä raportoiminen ei vaadi ylimääräistä työtä 
tietojärjestelmän käytön osalta. 
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KUVA 15. Ennakkohuollon työtilauskortti työaikataulussa 
Ennakkohuoltojen kuittaaminen onnistuu kuittaamalla työ kokonaan tai vai-
heissa. Kuvassa 16 nähdään työtilauskortin kautta aukaistava Vaiheittain kuit-
taus -kortti, jossa työt pystytään kuittaamaan esimerkiksi yksi vaihe kerrallaan. 
Lisäksi kortin Kommentti-kenttään voidaan määrittää toimenpiteen sisältämät 
tehtävät. Vaiheittain kuittaamalla saavutetaan etuja silloin, kun ennakkohuoltoa 
ei pystytä suorittamaan kerralla. Tällöin työpyyntö pysyy aktiivisena työaikatau-
lussa, mutta jo valmiit vaiheet on kuitattu tehdyksi. 
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KUVA 16. Ennakkohuollon vaiheittain kuittaus 
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7 YHTEENVETO 
Työn tavoitteena oli parantaa Kontiotuotteella käytössä olevan ARROW Maint  
-kunnossapidon tietojärjestelmän hyödyntämistä päivittäisissä kunnossapitotoi-
missa ja laatia ennakkohuoltosuunnitelmat salvoslinjoille 2, 7 ja 8. Lisäksi tuli 
pohtia tarvetta erotella kunnossapitotoimien suorittaminen kunnossapitohenkilö-
kunnan ja operaattoreiden välillä. 
Ennakkohuoltosuunnitelmien laadinnassa työn suorittamista tukivat käytössä 
olevat valmistajien laitedokumentit, työntekijöiden kokemus laitteista ja muutos-
töiden yhteydessä laaditut dokumentit. Ennakkohuoltosuunnitelmat saatiin laa-
dittua salvoslinjoille jaksotettuina kalenteriajan mukaan. Huoltosuunnitelmien 
avulla ja niiden syöttämisellä kunnossapidon tietojärjestelmään pystytään pa-
remmin varmistamaan niiden suorittaminen kuittausmenetelmällä, oikeat työta-
vat ja suorittaminen oikea-aikaisesti. 
Tietojärjestelmän päivittämisellä pyrittiin parantamaan sen hyödynnettävyyttä 
päivittäisessä kunnossapidossa nykyisen ohjelmaversion puitteissa. Toimina oli 
laitetietojen ja hierarkian päivittäminen neljälle tuotantolinjalle, ja varasto-ohjel-
man käyttöönotto salvoslinja 8:lle. Päivittämisen seurauksena pystytään löytä-
mään laitetiedot tietojärjestelmästä ja seuraamaan kriittisten varaosien määrää 
varasto-ohjelman avulla, jolloin pystytään varautumaan paremmin äkillisiin vi-
kaantumisiin. 
Operaattorit olivat jo aiemmin opastettuja tietojärjestelmän käyttöön työpyyntö-
jen tekoa varten, joten erotellessani operaattoreiden ja mekaniikka-asentajien 
toimia, päädyin siihen, että toimet osoitetaan mekaniikka-asentajille. Operaatto-
rit seuraavat työnsä ohella laitteiden toimintaa. Kiireellisistä kunnossapitotoimia 
vaativista suoritteista he tekevät puhelinhälytyksen ja kiireettömistä suoritteista 
he kirjaavat työpyynnön tietojärjestelmään. Käytännössä he siis suorittavat jat-
kuvaa kunnonvalvontaa. Ennakkohuoltosuunnitelmaan määriteltiin mekaniikka-
asentajan tekemät kunnonvalvonnan toimenpiteet viikkotasolta lähtien. 
  52 
Työn tuloksena saatiin laadittua ennakkohuoltosuunnitelmat salvoslinjoille 2, 7 
ja 8, ja päivitettyä kunnossapidon tietojärjestelmä, jotta se olisi aiempaa parem-
min hyödynnettävissä päivittäisissä kunnossapitotoimissa. Käyttöönotettu va-
rastojärjestelmä helpottaa jatkossa myös sen laajentamista muille tuotantolin-
joille, kun ohjelmaan on luotu nimikkeiden ja varastopaikkojen perusteet. Tule-
vaisuudessa voidaan myös hyödyntää tietojärjestelmää vielä paremmin esimer-
kiksi laadittujen konekorttien pohjalta tekemällä samanlaiset lopuille tuotantolin-
joille. Työssä pohdittiin myös työtehtävien erottamista operaattoreiden ja meka-
niikka-asentajien välillä, mutta mitään kirjattuja toimia ei nähty tarpeellisiksi laa-
tia. Operaattorit suorittavat kunnonvalvontaa käytön aikana ja mekaniikka-asen-
taja laaditun ennakkohuoltosuunnitelman pohjalta viikoittain. 
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